d PCT/PTO 2 5 OCT 2004 



(12) NACH DEM VERTRAG OBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fQr geistiges Eigentum 
Internationales Btiro 

(43) Internationales VerdfTentlicbungsdatum 
6. November 2003 (06.11.2003) 




PCT 



(10) Internationale Verdffentlicliungsnuninier 

WO 03/090968 Al 



(51) IntematioDalePatentidassifikation^: B23K 26/32, 

26/16, 26/24 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/EP03/02848 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

19. Marz 2003 (19-03.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) VerOffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur PrioritSt: 

102 18 179.9 24. April 2002 (24.04.2002) DE 

(71) Anmelder (jur alle Bestimmungsstaaten miiAusnahme von 
US): DAIMLERCHRYSLER AG [DE/DE]; Epplestrasse 
225. 70567 Stuttgart (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (ntdr Jur US)i BERNHARDT, Ralf 

[DE/DE]; Schlegelstrasse 6, 71229 Leonberg (DE). 
GOTH, Klaus [DE/DE]; Fohrenbuhlstrasse 131. 71067 

Sindelfingen (DE). 

(74) Anwaite: BRUCKNER, Ingo usw.; DaimleiChiysler 
AG, Intellectual Property Management. IPM C 106. 70546 
Stuttgart (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US. ZA. 

(84) Bestimmungi&staaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, EG. CH, CY, CZ, DE, DK. EE. ES, FI, FR. GB, GR. 
HU. IE. rr. LU. MC, NL. PT. RO. SE, SI, SK. TR). 

Verdffentiicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR WELDING WORKPIECES 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND EDSFRICHTUNG ZUM SCHWEISSEN VON WERKSTOCKEN 



® 



9 



A2 /I 



I 

I 



21 



' ! ! ' ' j 4 
_ ! j / Taz 

--i-rfYn~lTl 1 




to ti t2t3t4t6t6 t/tstg t 



00 

vo 
o\ 

OS 

O (57) Abstract: The invention relates to a method for welding workpieces (3, 5), in paiticalar coated workpieces and to a device for 
^ carrying out said method. The device is used to alternately produce, at least at the welding point, no gap and a height-adjustable gas 
emission gap (SA), which allows the gases and vapour generated during the welding process to escape, this being achieved by the 

O displacement of at least one first workpiece (3) in relation to a second workpiece (5). The method is characterised in that the relative 
^ displacement of the workpieces is force controlled and/or travel controlled. 

[Fortsetzung auf der nSchsten Seite] 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
Mrzungen wird auf die ErklOrungen COuidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren zum Schweissen von Werkstiicken (3, 5), insbesondere von beschichteten Werk- 
stucken, und eine Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens voigeschlagen. Mittels der Einrichtung kann zumindest an der 
Schweisstelle abwechselnd ein Nullspalt und ein in seiner Hohe einstellbarer Ausgasungsspalt (SA) zum Entweichen der beim 
Schweissvoigang auftretenden Gase und Dampfe erzeugt werden, wobei hieizu mindestens ein erstes Werkstuck (3) relativ gegenii- 
ber einem zweitem Weiksttick (5) bewegt wird. Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass die Relativbewegung zwischen den 
Werkstucken kraftgesteuert und/oder weggesteuert wird. 
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Verf ahren und Einrichtung zum SchweiSen von Werkstucken 

Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zum SchweiSen von 
Werkstucken gemaS Oberbegriff des Anspruchs 1, und eine 
Einrichtung zum SchweiSen von Werkstucken gemaS Oberbegriff 
des Anspruchs 12 . 

Verf ahren und Einrichtungen der hier angesprochenen Art sind 
aus der DE 42 19 549 C2 bekannt. Bei den bekannten 
SchweiSverfahren wird wahrend des SchweiSprozesses ein Spalt 
zwischen den beschichteten Werkstucken erzeugt, aus dem beim 
SchweiSen auftretende Dampfe austreten konnen. Bei der 
Verwendung von kontinuierlicher Laserstrahlung zum SchweiSen 
der Werkstiicke wird der Spalt wahrend des SchweiSvor gangs 
dauerhaft aufrecht erhalten, wahrend er bei gepulster 
Strahlung nur wahrend der Wechselwirkung des Laserpulses mit 
den Werkstucken vorhanden ist. Hierzu wird mindestens eines 
der Werkstucke mitt els eines Schwingungsgebers in Schwingung 
versetzt. Es hat sich gezeigt, dass sich dabei die Spalthohe 
nur unzureichend genau einstellen lasst, was jedoch beim 
LaserschweiSen von beschichteten Werkstucken erforderlich 
ist, da eine zu geringe Spalthohe zu einem Schmelzauswurf und 
eine zu groSe Spalthohe zu einer Naht- beziehxingsweise 
Wurzelunterwolbung fuhren kann, wobei die Spalttoleranz 
relativ gering ist. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verf ahren der eingangs 
genannten Art zu schaf fen, bei dem die Spalthohe mit hoher 
Genauigkeit reproduzierbar einstellbar ist, ohne dass dazu 
eines der Werkstiicke mit als Abstandshalter dienende 
Pormmerkmale versehen werden muss. Ein weiteres Ziel der 
Erfindung ist es, eine Einrichtung der eingangs genannten Art 
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zu schaf fen, mittels derer das erf indungsgemaSe Verfahren 
durchfiihrbar ist. 

Zur Losung der Aufgabe wird ein Verfahren mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 vorgeschlagen. Es sieht vor, dass mindestens 
eines der zu verschweilSenden Werkstucke relativ gegenuber dem 
anderen Werkstuck bewegt wird, um abwechselnd einen Nullspalt 
(Spalthohe gleich Null) und einen in seiner Hohe 
einstellbaren Ausgasungsspalt zum Entweichen der beim 
Schweifivorgang auftretenden Gase und Dampfe zu erzeugen. Das 
Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass die Relativbewegung 
zwischen den Werkstucken kraf tgesteuert und/oder weggesteuert 
ist. Die Bewegung erfolgt also -anders als bei dem bekannten 
Verfahren- sehr kontrolliert , so dass die Hohe des 
Ausgasungsspalts exakt, das heiSt innerhalb eines kleinen 
Toleranzbereichs eingestellt werden kann. Dadurch konnen 
Schraelzauswurfe, wie sie bei einer zu geringen Hohe des 
Ausgasungsspalts auftreten, tind Naht- beziehungsweise 
Wurzelunterwolbung, die hauf ig bei einer zu groSen Hohe des 
Ausgasungsspalts auftritt, sicher verhindert werden. 

In bevorzugter Ausf uhrxingsform des Verfahrens erfolgt die 
Kraft -Weg-Steuerung in der Art, dass zur Erzeugung des 
technischen Nullspalts die Relativbewegung zwischen den 
Werkstucken kraf tgesteuert ist, und dass zur Erzeugung eines 
Ausgasungsspalts mit vorgegebener Hohe die Relativbewegung 
zwischen den Werkstucken weggesteuert ist- Wenn also wahrend 
des SchweiSprozesses lediglich eines der Werkstucke relativ 
gegenuber dem anderen Werkstuck bewegt wird, dann wird in 
einem ersten Schritt zur Ausbildung des technischen 
Nullspalts dieses Werkstuck gegen das andere Werkstuck 
gepresst, wobei die Anpresskraft soweit erhoht wird, bis sie 
einen gewunschten, einstellbaren Wert (F_ziel) erreicht. 
Vorzugsweise wird hierzu mindestens ein in Richtung auf die 
Werkstucke und in entgegengesetzter Richtung verlagerbares 
Anpresselement eingesetzt, dessen auf das Werkstuck 
beziehungsweise die Werkstucke ausgeubte Kra£t sensorisch 
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erfasst wird und daher exakt einstellbar ist. Den Weg, den 
das Anpresselement zuriicklegt, bis die Anpresskraft den 
gewCinschten Wert (F_ziel) erreicht, hat in dieser Phase des 
SchweiSprozesses keinen Einfluss auf die Steuerung der 
Relativbewegung zwischen den Werkstucken. 

Nachdem der technische Nullspalt zwischen den Werkstucken 
hergestellt und eine bestimmte, vorgebbare Zeitdauer 
beibehalten wurde, wird in einem zweiten Schritt das 
Anpresselement urn eine vorgebbare beziehungsweise vorgegebene 
Wegstrecke Az, die der gevriinschten Hohe des Ausgasxmgsspalts 
entspricht, zuruckgezogen. Dabei erfolgt nach einer ersten 
Ausfuhrungsvariante, bei der das Anpresselement direkt oder 
uber mindestens ein t&ertragungselement kraft- und/oder 
formschlxissig mit dem Werkstiick verbunden ist, eine Mitnahme 
des mit dem Anpresselement zusammenwirkenden Werkstucks unter 
Ausbildung des Ausgasungsspalts. Nach einer besonders 
bevorzugten, zweiten Ausfuhrxangsvariante wird der 
Ausgasungsspalt dadurch erzeugt, dass nachdem das 
Anpresselement zuruckgezogen wurde beziehungsweise beim 
Zurackziehen des Anpresselements, das im ersten Schritt 
elastisch verformte Werkstuck sich aufgrund seiner 
federelastischen Eigenschaften selbsttatig zuruckstellt/ 
-verformt. Dabei legt es sich an das in der zuriickgezogenen 
Position angeordnete Anpresselement an. Bei der zweiten 
Ausfuhrungsvariante muss sichergestellt werden, dass der Weg, 
urn den das Anpresselement von der SchweiSstelle zuruckgezogen 
wird, nur so groS ist, dass das Werkstuck auch soweit 
zuruckf edert , damit es in Anlage mit dem in der 
zuriickgezogenen Position angeordneten Anpresselement kommt. 
Ansonsten ware die Hohe des Ausgasungsspalts nicht definiert. 
Hilfsweise kdnnten hier Spreizmittel eingesetzt werden, die 
in den Spalt eingreifen und auseinander gefahren werden, 
wodurch das mit dem Anpresselement zusammenwirkende Werkstuck 
an das in der zuriickgezogenen Position angeordnete 
Anpresselement angelegt wird. Hilfsweise konnen auch 
Saugsysteme das Anlegen gewahrleisten. 
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Sofem nur ein verlagerbares Anpresselement eingesetzt wird, 
um -wie vorstehend beschrieben- abwechselnd einen Nullspalt 
und einen Ausgasungsspalt zwischen den Werkstucken zu 
erzeugen, ist das andere Werkstuck, das nicht mit dem 
Anpresselement unmittelbar in Kontakt kotnint, in einer fixen, 
wahrend des SchweiSprozesses nahezu gleichbleibenden Position 
anzuordnen. Die Relativbewegung zwischen den Werkstiicken 
erfolgt hier also im Wesentlichen durch eine Bewegung des mit 
dem Anpresselement zusammenwirkenden Werkstucks . 

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante des Verfahrens ist die 
Relativbewegung zwischen den Werkstucken nur kraf tgesteuert . 
Hier wird zur Erzeugung des technischen Nullspalts eines der 
Werkstucke mit Hilfe eines Anpresselements mit vorgegebener, 
einstellbarer Anpresskraft (F_ziel) gegen das anderen 
werkstuck gepresst. Nachfolgend wird die Anpresskraft soweit 
reduziert, dass sich der gewGnschte Ausgasungsspalt 
einstellt, was in bevorzugter AusfCihrungsform dadurch 
erfolgt, dass sich das mindestens eine elastisch verformte 
WerkstCick riickverf ormt , also im Bereich der Schweifistelle 
quasi aufstellt und dabei in Anlage mit dem Anpresselement 
bleibt . 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Verfahrens sind 
mindestens zwei verlagerbare Aixpresselemente vorgesehen, die 
in einem Abstand voneinander angeordnet und jeweils einem der 
Werkstucke zugeordnet sind. Der Nullspalt und der 
Ausgasungsspalt konnen hier dadurch erzeugt werden, dass 
beide Anpresselemente aufeinander zu beziehungsweise 
voneinander weg bewegt werden. Auch hier erfolgt die 
Erzeugung des Nullspalts mittels Kraft steuerung der 
Anpresselemente und die Erzeugung es Ausgasungsspalts durch 
Wegsteuerung der Anpresselemente. Altemativ kann vorgesehen 
sein, dass zur Erzeugung des Nullspalts oder des 
Ausgasungsspalts lediglich eines der beiden verlagerbaren 
Anpresselemente relativ gegenOber dem anderen Anpresselement 
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verlagert wird, wahrend beim Erzeugen des jeweils anderen 
Spalts wieder beide Anpresselemente bewegt werden. 

Besonders bevorzugt wird sine Ausfuhrungsf orm des Verfahrens, 
bei der der Ausgasungsspalt eine Hohe aufweist, dxe 
Bereich von 0,1 mm bis 1 mm liegt. Als besonders vortexlhaft 
haben sich beim SchweiSen von beschichteten Werkstucken, 
insbesondere Blechen, wie sie im Karosseriebau verwendet 
werden, Spalthohen im Bereich von in etwa 0,1 mm bis 0,3 mm 
herausgestellt. Die Hohe des Ausgasungsspalts wird 
vorzugsweise in Abhangigkeit mindestens eines Parameters, 
beispielsweise des Werkstuckmaterials und/oder der -dxcke, 
sof em vorhanden der Art der Beschichtung der Werkstficke und 
dergleichen, eingestellt . 

Weiterhin wird eine Ausfuhrungsform des Verfahrens bevorzugt, 
die sich dadurch auszeichnet, dass zum Erzeugen eines Spalts 
zwischen den zu verschweiSenden Werkstucken, von denen 
vorzugsweise zumindest eines ein Blechteil ist, die 
Werkstxicke an der Schweifistelle kraftfrei aufeinander gelegt 
werden, wobei die Hohe des Spalts -vorzugsweise 
ausschlieSlich- durch material- und/oder herstellbedingte 
Ungenauigkeiten der Werkstucke bestimmt wird. In diesem 
Zusammenhang wird unter "kraf tf reies auf einanderlegen" der 
Werkstucke verstanden, dass diese nicht aneinander gepresst 
werden, sondern dass nur das Eigengewicht des oberen 
Werkstackes auf das untere Werkstuck wirkt. Es hat sxch 
gezeigt, dass bei zwei lose (kraftfrei) aufeinandergelegten 
Blechen mit jeweils einer Dicke im Bereich von in etwa 0,7 mm 
bis 1,5 mm ein Spalt mit einer H6he von mehreren l/lO 
Millimeter zwischen den Blechen bleibt. Dieser Spalt ist bex 
beschichteten Blechteilen ausreichend hoch, urn beim SchwexlSen 
auftretende D^mpte und Gase, die durch das Verdampfen der 
Beschichtung im Bereich der SchweiSstelle entstehen, 
entweichen zu lassen. Die Werkstucke weisen vorzugsweise 
zumindest im Bereich der Schweifistelle keine als 
Abstandshalter zwischen den Werkstucken dienende VorsprOnge, 
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Erhebungen oder dergleichen auf und mxissen auch nicht mxttels 
Abstandshalter (Spreizmittel) voneinander beabstandet werden, 
um einen Ausgasungsspalt zu erzeugen. Eine exakte Einstellung 
der H6he des Ausgasungsspalt s erfolgt in der oben genannte 
Weise erst dann, nachdem zunachst mindestens ein Mai ein 
technischer Nullspalt zwischen den Werkstucken erzeugt und 
das Anpresselement anschlieSend um einen definierten Weg von 
der Schweifistelle abgehoben/ zurxick gezogen beziehungsweise 
die Anpresskraft um einen vorgegebenen Wert reduziert wrde. 

SchlieSlich wird eine Ausfuhrungsf orm des Verfahrens 
bevorzugt, bei der die zu verschweiSenden Werkstiicke mittels 
energiereicher Strahlung miteinander verschweiSt werden. Die 
hier Anwendung f indenden Schweifiverf ahren sind zum Beispiel 
das Laserstrahl-, das Elektronenstrahl- oder das 
PlasmaschweiSen: Vorzugsweise wird mit kontinuierlicher 
Strahlung geschweifit, das heifit. die Strahlung bleibt auch 
dann noch auf die Schweifistelle gerichtet, nachdem der 
technische Nullspalt zwischen den Werkstucken erzeugt wurde. 
Durch das Aufbringen der Strahlung bei geschlossenem Spalt 
(Nullspalt) steigt der Druck im Bereich der Schweifistelle 
durch die auftretenden Dampfe und Case, die nicht entweichen 
k6nnen, an. Bevor jedoch Schmel zauswur f e auftreten, wird der 
Ausgasungsspalt erzeugt. Die Zeitdauer, wie lange der 
Nullspalt maximal aufrecht erhalten werden kann, ist 
beispielsweise empirisch ermittelbar . 

Bei stationarer Spanntechnik kann das Spannelement auch 
zuerst den Nullspalt erzielen und dann weggesteuert den 
Ausgasungsspalt. Erst danach wird die energiereiche Strahlung 
(Laserstrahl) eingeschaltet und geschweiSt. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren ist besonders vorteilhaft beim 
SchweilSen von eine Beschichtung mit niedriger 
Verdampfungstemperatur aufweisenden Blech-/Stahlteilen, 
beispielsweise mit Zink beziehungsweise einer Zinklegierung 
beschichteten Karosserieblechteilen einsetzbar. 
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Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen des Verfahrens ergeben 
sich aus Kotnbinationen der in den Unteranspruchen genannten 
Merktnale . 

Zur Losung der Aufgabe wird ferner eine Einrichtung zum 
Schweifien von Werkstiicken, insbesondere zur Durchfuhrxong des 
verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 11 vorgeschlagen, 
die die Merktnale des Anspruchs 12 aufweist. Sie umfasst 
tnindestens ein oszillierend verlagerbares, mit mindestens 
einem, mit einem der zu verschweifienden Werkstiicke 
zusammenwirkendes Anpresselement zum Erzeugen eines 
Nullspalts zwischen den Werkstucken und zeichnet sich durch 
eine Regeleinheit zur kraf tgesteuerten und/oder 
weggesteuerten Einstellung der Oszillationsbewegung des 
Anpresselements wahrend des SchweiSprozesses aus. 

Die Kraft, mit der das Anpresselement an das Werkstuck 
gepresst wird, und der Weg, den das Anpresselement zumindest 
bei der Erzeugung des Ausgasungsspalts zuriick gezogen wird, 
werden entweder mittels ein und desselben Sensors oder 
mittels jeweils eines Sensors erfasst und der Regeleinhext 
iibermittelt . 

weitere vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele der Einrichtung 
ergeben sich aus Kombinationen der in den Unteranspruchen 
genannte Merkmale. 

Die Erf indung wird im Folgenden anhand der Zeichnung n^her 
erlautert. Bs zeigen: 

Figuren jeweils einen Ausschnitt eines Ausfuhrungsbeispiels 
lA bis IE der erf indungsgemaSen Einrichtung zum SchweiSen von 
Werkstiicken, namlich ein Anpresselement in 

verschie - 

denen Positionen; 
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Pigur 2 ein Diagramm, in dem die Anpresskraft des in Figur 
1 dargestellten Anpresselements und dessen 
zurickgelegter Weg wtoend des SchweiSprozesses 
uber der Zeit aufgetragen sind und 

Figuren jeweils einen Ausschnitt eines zweiten Ausfuhrungs- 
3A bis 3E beispiels der erf indungsgemafien Einrichtung zum 
SchweilSen von Werkstucken. 

Figur lA bis IE zeigen jeweils einen Ausschnitt eines 
Ausfuhrungsbeispiels einer Einrichtung 1 zum SchweiSen von 
werkstucken 3 und 5, die hier von Karosserieblechtexlen 
gebildet sind, von denen mindestens eines beschichtet xst, 
beispielsweise mit Zink. Die Werkstiicke 3 und S. dxe exnander 

im Bereich der SchweiSstelle 6 uberlappen, sind hier parallel 

zu einer gedachten Horizontalen ausgerichtet . 

Die Einrichtung 1 umfasst eine nicht dargestellte 
Strahleinrichtung, beispielsweise Laser- oder 
Elektronenstrahleinrichtung, mittels derer hochenergetxsche 
Strahlung auf die SchweiSstelle 6 richtbar ist, und exne 
Anpresseinrichtung 7, die mit Hilfe geeigneter, nxcht 
dargestellter Mittel bewegbar und auf diese Weise exakt 
gegenuber der Schweifistelle 6 positionierbar ist. Mittels der 
Einrichtung 1 kann wahrend des SchweiSvorgangs abwechselnd 
eine technischer Nullspalt und ein Ausgasungsspalt mxt 
definierter Hohe zwischen den Werkstucken 3, 5 ausgebxldet 
werden, worauf nachfolgend noch nSher eingegangen wird. Der 
Aufbau und die Funktion der Einrichtung 1 ist allgemexn 
bekannt, so dass im Folgenden nur einzelne Komponenten und 
deren Funktion naher beschrieben werden. 

Festzuhalten bleibt, dass bei dem in den Figuren lA bis IE 
beschriebenen AusfCihrungsbeispiel die hochenergetische 
Strahlung von einer Flachseite der Werkstucke her auf dxe 
SchweiEstelle aufgebracht wird, das heifit, die Strahlung 
durchdringt zumindest eines der Werkst^icke vollstandig und 
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erhit=.t dal«i da« darunter be^iehungsweise darOber liegende 
andere Werkstiick. 

Die Einrichtung 1 torn .owohl .urn punktuellen Ve.schweiEen 
aer MerKBWclce 3, 5 eingeset.t warden als aucU zun, Erzeugen 
VL. Scb«ei^t. Hier.u wird .nittel. geaigneter "-^P"-'" 
und Positloniermlttal entwedar die Einrichtung 1 
.e^ieKungsweise 0.ar die Wa..se.c.a ^ - ^ J^^^ ^J^r^^ 
Werkstucke 3,5 an der Einrichtung 1 vorbeibewegt . u 
die hochenergetische Strahlung, beispielsweise Laserstrahl, 
relativ zur Einrichtung 1 ortsfest angeordnet sexn oder 
:fttels einer nicht dargestellten Zusatzeinrichtung natbewegt 
warden. Bei dem im Folgenden beschriebenen Verfahren wxrd 
davon ausgegangen, dass mittels der Einrichtung ^ 
Schweifinaht er.eugt wird, das bedeutet, dass dxe ^--^^^^ 
1 hierzu mit Hilfe der nicht dargestellten Transport- und 
Positionierndttel langs der SchweilSnaht bewegt wird. 

Bei dem in den FigurenlA bis IE dargestellten • 
Ausf^ihrungsbeispiel weist die Anpresseinrichtung 7 exn mxt 
dem oberen Werkstfick 3 zusammenwirkendes Anpresselement 9 
auf , das hier von einer Anpressrolle gebildet ist Das 
Anpresselement 9 ist mit einem Fuhrungsteil 11 gekoppelt, das 
in einem Aufnahmeteil 13 verschieblich gelagert ist Das 
Anpresselement 9 ist also gegen^iber dem Aufnahmetexl 13 xn 
Richtung auf das Werkstuck 3 und in entgegengesetzter 
Richtung linear verlagerbar, wie in Figur lA mit exnem 
Doppelpfeil 15 angedeutet. Die Verlagerungsrxchtung ^Sjies 
Anpresselements 9 verlauft hier senkrecht zur AuSensexte des 
Werkstucks 3. 

Die Anpresseinrichtung 7 umfasst ferner ein lediglich in 
Figur IB mit gestrichelter Linie angedeutetes Gegenelement 
17, das gegenflberliegend und in einem Abstand vom 
Anpresselement 9 angeordnet ist. Das Gegenelement 17 das 
wahrend des SchweiSvorgangs mit dem unteren Werkstuck 5 
zusammenwirkt, ist gegenxiber dem Aufnahmeteil 13 ortsfest 
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f ixierbar und dient dazu, beim Anpressen des oberen 
Werkstucks 3 an das untere Werkstuck 5 ein Ausweichen oder 
Verformen desselben im Bereich der SchweiSstelle zu 
verhlndem. Das Aufnahmeteil 13 und das Gegene lament 17 
k6nnen beispielsweise starr miteinander gekoppelt sexn und 
einen gleichbleibenden Abstand zueinander aufweisen. Sofern 
das untere Werkstuck 5 ausreichend steif ausgebildet xst, 
kann gegebenenfalls auf das Gegenelement 17 verzichtet 
warden - 

Wahrend des Schweifivorgangs werden zur Herstellung einer 
SchweiSnaht das Aufnahmeteil 13 mit dem daran angeordneten 
Anpresselement 9 gemeinsam mit dem Gegenelement 17 ISngs der 
SchweilSnaht bewegt, wie in den Figuren lA bis IB mit einem 
Pfeil 18 angedeutet. Dabei wird das Anpresselement 9 mxt 
Hilf e des Pxihrungsteils 11 relativ gegentiber dem Gegenelement 
17 verlagert, worauf im Folgenden noch n^her eingegangen 
wird. 

Die Einrichtung 1 weist schlieSlich noch eine nicht 
dargestellte Regeleinheit zur kraf tgesteuerten und/oder 
weggesteuerten Einstellung der Oszillationsbewegung des 
Anpresselements 9 wlihrend des SchweiSprozesses auf. 

im Folgenden wird das erf indungsgemaSe Verfahren anhand eines 
in den Figuren lA bis IE abgebildeten Schveifivorgangs , bex 
dem die Oszillationsbewegung des Anpresselements 9 
abwechselnd kraft- und weggesteuert ist, nSher erlautert. In 
Figur 2 sind der zeitliche Verlauf der Kraft, die dabei 
mittels dem Anpresselement 9 auf das obere Werkstfick 3 
aufgebracht wird, mit einer Linie 19 und der zeitliche 
verlauf des Wegs, den das Anpresselement 9 dabei relatxv 
gegenuber dem Aufnahmeteil 13 zurucklegt, mit einer Lxnxe 21 
aufgetragen. Die SchweiSstelle wird wahrend des 
SchweiSvorgangs mit gepulster Strahlung oder vorzugsweise mxt 
kontinuierlicher Strahlung beauf schlagt, wodurch dxe 



PCT/EP03/02848 
WO 03/090968 

11 



Werkstacke 3, 5 im Bereich de SchweiSstelle zum Schxnelzen 
gebracht werden. 

Figur lA zeigt eine Ausgangsposition A, in der die Werkstucke 
3 5 in dem Freiraum zwischen dem Anpresselement 9 und dem 
G^genelement 17 angeordnet sind. Das untere Werkstuck 5 liegt 
am Gegenelement 17 an und wird von diesem abgestutzt . Das 
obere Werkstuck 3 ist kraftfrei auf das untere WerkstUck 5 
abgelegt, das heiSt, as wird nicht angedruckt, so dass nur 
sein Eigengewicht auf das untere Werkstfick 5 wirkt. Aufgrund 
der zumindest im Bereich der Schweifistelle nur sehr geringen 
Dicke der Werkstucke 3, 5, die bei Karosserieblechen 
ublicherweise im Bereich zwischen 0,70 tmn und 1,50 mm Ixegt, 
bildet sich bei aufeinandergelegten Blechen durch material - 
Oder herstellbedingte Ungenauigkeiten ein Spalt So, dessen 
H6he mehrere 1/10 Millimeter betragen kairn. In Figur 2 xst 
die in Figur lA dargestellte Ausgangsstellung mit "A" 
gekennzeichnet. Es ist ohne weiteres ersichtlich, dass das 
Anpresselement 9 das obere Werkstuck 3 zwar bereits beruhrt, 
jedoch noch nicht mit einer Kraft beauf schlagt . 

Ausgehend von der Ausgangsposition A (Figur lA) zur Zeit to 
wird der Schweifiprozess gestartet. Zunachst wird exn 
technischer Nullspalt zwischen den Werkstucken 3, 5 erzeugt, 
indem das Anpresselement 9 in vertikaler Richtung soweit nach 
unten verlagert wird, bis kein Spalt mehr zwischen den 
werkstucken 3, 5 besteht und das Werkst^ick 3 im Bereich der 
SchweiSstelle f lachig an dem vom Gegenelement 17 abgest^tzten 
werkstuck 5 anliegt, wie in Figur IB dargestellt. Dabei kann 
die Schweifistelle bereits jetzt mit der hochenergetischen 
Strahlung beaufschlagt sein. Die Verlagerung des 
Anpresselements 9 ist in dieser Phase des SchweiiSvorgangs 
ausschlieSlich kraftgesteuert, das heiSt, die vom 
Anpresselement 9 auf das obere Werkstiick 3 ausgeubte 
Anpresskraft wird solange gesteigert, bis sie zur Zeit tx so 
groS ist, dass die Werkstficke im Bereich der Schweifistelle 
fiachig aneinander liegen und somit die Verlagerungsbewegung 
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des Anpresseletnents 9 nahezu beendet ist. Dieser Punkt ist in 
Figur 2 mit "B" gekeimzeichnet . 

Im nachsten Schritt wird nun die Anpresskraf t weiter 
gesteigert, bis sie einen vorgegebenen Wert F_Ziel errexcht 
was zur Zeit erfolgt. Dieser Punkt der Kraf tsteuerung xst 
in Figur 2 mit "C" gekennzeichnet . 

Die Anpresskraft F_Ziel wird dann eine einstellbare Zeitdauer 
(t3-t3) bis zum zeitpunkt t, aufrechterhalten. In dieser Zext 
werden die Werkstucke 3, 5 soweit erhitzt, dass deren 
Beschichtungen zu verdanrpfen beginnen. Dadurch, dass zwxschen 
den Werkstucken 3, 5 kein Spalt, also ein Nullspalt besteht 
konnen die entstehenden BampfB nicht entweichen und der Druck 
beginnt zu steigen. Die Zeitdauer, in der ein Nullspalt 
zwischen den WerkstGcken besteht, wird so eingestellt, dass 
der Dampf druck noch nicht so groS ist, dass ein 
Schmelzauswurf auf tritt . 

im nachsten Schritt wird nun durch Wegsteuerung ein 
definierter Ausgasungs spalt S. zwischen den Werkstucken 3, 5 
erzeugt, damit die beim SchweiSvorgang auftretenden Gase und 
Dainpfe entweichen konnen. Dies erfolgt durch Wegsteuerung des 
Anpresseletnents 9, das urn einen vorgegebenen Weg Az 
zuruckgezogen wird, das heiEt, sein Abstand zum Gegenelement 
17 wird um den Weg Az vergroBert. Das Zuruckziehen erfolgt 
hier durch eine Verlagerung des Anpresselements 9 in 
vertikaler Richtung nach oben bis in die in Figur IC 
dargestellte Position. Der Ausgasungs spalt bildet sich bexm 
zuruckziehen des Anpresselements 9 dadurch, dass das bexm 
Andrucken an das untere WerkstCick 5 elastisch verformte obere 
Werkstack 3 sich nun aufgrund seiner federelastischen 
Eigenschaften zuruckver f ormt , wobei es in Anlage mit dem 
Anpresselement 9 bleibt, wie in Figur IC dargestellt. Zum 
zeitpunkt t4 ist der Ausgasungsspalt hergestellt, dessen 
H6he gleich groiS ist wie der Weg Az, den das Anpresselement 9 
zurackgezogen wurde. Dieser Punkt ist in Figur 2 mit "D" 
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Lb sich aurch das Zurilckziehen dss Anpres.elements 9 auch 
die auf das obere «erksW=k 3 ausgeubte Kraft auf e.nan 
entBprechend ^aeineren Wert verrlngart. der .n ^evorzugter 
axtstahrungstorm gr68er Null ist. Das bedeutet, dass das 
CresselLnt s nicht vo. oberen Werkst<ic>. 3 abgehoben wxrd, 
t^durch sich na^licb ein ^usgasungsspalt ndt undef^xerter 
H6he bilden wurde. Das obera Werkstflck 3 wird vom 
;^presselement 9 also auch dann noch mit erner 

de!tlich kleiner als die Ziellcrafti F_Ziel ist, beaufschlagt, 

weim der ausgasungsspalt S» erzeugt ist. 

Nachdam der Ausgasungsspalt S. eine einstellbare ^^-i"-- 
tt.-t.) bis zun, Zeitpunkt t, aufreoht erhaltan wurde, wxrd 
rr:>aut ein ^llspalt hergestellt. Hiarzu wird die verlagerung 
des Anpresselamants 9 wieder kraf tgesteuart . Das 
Anpresselenent 9 wird sowait vertitol nach untan varlagart 
bis das obere WerkstflcK 3 flachig an das untere Warkstuck 5 
angadraokt ist, was zum Zeltpunkt U arfolgt, dar xn Fxgur 2 
,„it "E> gekennzelohnet ist (Figur ID) . Dann wird dxa 
Anpresskraft waiter gestaigart, bis sxe dan vcrgagabanan 
Zielwart P_Ziel zum Zeitpunlct t, arreicht . Dxesar 
Betriebspunkt ist in Figur 2 mxt "F" gekannzaxchnat Dxa 
Anpresskraft F_ziel wird bis zum Zaltpunkt t, aufrecht 
arhalten. Dann wird zur wiedarholten Erzaugung das ^ 
Ausgasungsspalts das Anpressale^ent 9 ™ '^-^'''^f/" ^"^^ 
in Figur IE dargestellta Position unter Ausblldung des 
Ausgasungsspalts S» zuru=kgezogen/-varlagert. Dar 
Ausgasungsspalt s» ist zum Zeitpunkt t, hergestellt. 

Wia oft wahrend eines sohwaiSprozessas ein Ausgasungsspalt S» 
und ein »uUspalt hergestellt werdan, ist vorgebbar. Dxes 
kann baispielsweise von der Art der Basohiohtung, der Dxcke 
dar werkstdcke und derglaichen abhSngig ga«aoht warden. 

«la Oban besohrieben, wird die Anprassainrichtung 7 
(Aufnah^etell 13, Anpressalemant 9, Oeganele»ent 17) wahrend 
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des SchweiSvorgangs l^ngs der SchweiSnaht bewegt, das hexfit, 
die oszillationsbewegung des Anpresselements 9 ist der 
translatorischen Bewegung der Anpresseinrichtung 7 
\iberlagert . 

Besonders vorteilhaft bei dem anhand der Figuren OA bi. 2 
beschriebenen Verfahren 1st, dass ein Ausgasungsspalt S» mt 
definierter, reproduziarbarer H6he er^eugt werden kaim. In 
diesem Zusa^nenhang blaibt f est.uhalten, dass die Verlagerung 
des snpresselements 9 zur Erzeugung des Ausgasungsspalts S» 
weggesteuert und zur Erzeugung des NUllepalts kraftgesteuert 
wird. 

Die oben beschriebene Art der Steuerrong der 

oszillationsbewegung des Anpresselements 9 weist den Vortexl 
. auf, dass auch bei einer nicht gewollten Lageanderung des 
zweiten Werkstflcks 5 beziehungsweise des Gegenelements 17 
und/oder des das Anpresselement 9 haltenden Aufnahxnetexls 13 
wahrend des SchweiSprozesses, die beispielsweise in Folge 
einer an sich nicht gewunschten Bewegung exnes das 
Aufnahmeteil 13 oder das Gegenelement 17 haltenden Roboters 
auftreten kann, trotzdem wieder ein Ausgasungsspalt S;. mxt 
gewtoschter Hohe erzeugt werden kann, nachdem zuvor der 
Nullspalt erzeugt wurde. Hierzu wird auf Figur 2 varwiesen, 
aus der ersichtlich ist, dass nachdem das erste Mai der 
Ausgasungsspalt S. erzeugt wurde, das Anpresselement 9 zur 
Erzeugung des Nullspalts zum Zeitpunkt t. um eine Wegstrecke 
verlagert wurde, die groSer als der Weg Az, den das 
Anpresselement 9 zuvor zuruckgezogen wurde, um erstmals den 
definierten Ausgasungsspalt Sa zu erzeugen. 

Festzuhalten bleibt noch, dass nachdem erstmals der Nullspalt 
hergestellt ist (Zeitpunkt tx) , das obere Werkstuck 3 wahrend 
des gesamten weiteren SchweiSvorgang mittels des 
Anpresselements 9 kraftbeauf schlagt ist. Mit anderen Worten, 
die oszillationsbewegung des Anpresselements 9 mit gerxnger 
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^lltuae ist der Anpresataaft O^rlagert. derart. dass die 
topresskraft nlcht auf Null abainken kaim. 

Das erfindunasgemaeen Verfahran ist beispielsweise au<=h ^ 
Das erlina g a hSchstfesten Materialien emsetzbar. 

:rr:rdr^:rn - sc.«ei.n«..e ^ 

"e^ltigkeit des aus den -schwei.ten «erkstucken 
gebildeten Bauteils u„d BO.it dessen 
werden. Das Verfahren ist besonders vortellhaft xm 
rtsserierobbau .u. Verschwei^n von beschichteten Stabl- 
Oder Aluminiumteilen einsetzbar. 

„enn das in den Piguren lA bis IB dargestellta WerkstClck S 
eine ausreichande Steifigkeit aufweist, fcann au£ das 

,=™»„t 17 verzichtet werden. Wichtig ist, dass beim 
rd:::^ dL oblL We.kst.oks . ^...^^ ..s ^,r^...^^r..s 
9 das untere Merkstttofc S nloht Oder nur in emem 
l^oLdliohen Mas answeiobt beziebungsveisa durcbgebogen 
„ird Sollta sich hier das Werkstiiok 5 wahrend das 
Tobwei^organgs bewegen, so wird das ^pressale^nt . be.™ 
B^engen d!s Nullspalts einfach durcb dia Kraftstauarung 
entspreohend veit nachgaftort be.iehungswa.se ba. 
VerrLgerung des sbstands wenigar wait varlagert. bxs dxa 
AnpresskraSt ihren Wert F_Ziel erreioht . 

Sofem bein, SchweiSan auf das Gagenale^ent " ^^^^^^^^ 
werden kann. ist nur eina einsaitige ^-9^9^^='*^^ ^^% 
SchwaiSstelle, nSmlioh von seitens des Anpressele«nts 9 bar. 
arflrderlioh. Hierduroh sind der Bauteilgestaltung mehr 

gegeban. .uSerde. kann der .ufbau ^^^^^^^ 
1 vereinfaoht und somit gegebenenfalls deren Kosten 

verringert werden- ^ • «+- 

in bevorzugter Auaftlhrungsfom der Einrichtung 1 .at 
vorgeseben, dass die bocbenergetiscbe Strablung ^^^J^T^^s 
au£ die SchweiSstelle aufgebracht wird, auf der s.ch auoh das 
Anpresselement 9 befindet. 
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Tsile slnd mlt gleiohen Bezugszeichen versehen, so dass 

• oor, wiT-d Die Anpresseinrichtung 7 wexst em erstes 
verwiesen wxrd. uie mipi-c t or auf die 

ftnpresselement 9A und ein ™eltes Anpresselement 9B ^uf , dxe 

Die hier jeweils als ftnpressstitt ausgebildeten 
^.es^ele^ante .A, .B sind a„ eine. ge-neinsa^en ^^^^^ 
tfangeordnet, das in eine„ Aufnahmeteil 13 

gelagert ist. Das Anpresselement 9A ist beweglich an ^ 
^gs.eil 11 angeordnet. w^hrend das zweite »-P--^=-f 
9B Starr, also unbeweglich am Pflhrungsteil 11 angebracht xst^ 
9B Starr, ^^^^^ juisnehmung 

Das erste anpresselement 9A ist mit 

23 gsfilhrten Kolben 2S verbuiiden, der auf seiner dem 
«>pressele»ent 9A abgewandten Seite eine Kolbanstange 27 
auList, die wiederum in einer Durohgangsof fnung 29 xm 
pOhrvingsteil 11 gefOhrt ist. 

in Fxgur 3A ist der Kolben 25 in eine untere End-/ 
^^chXagstellung verfahren, in der ar an ainem a. Boden 31 
der Ansneh»ung 23 angeordnatan Anschlagelement 33 anlxegt. 
Das erste Anpresselemant 9A ist in dxeser Stellung -xn 
Rtcht"g dar .u aine™ sp&taran ZaitpunKt auf die «sr,cstu=)ce 
3 5 wirkanden Anprass.raft gasaban- u» das Ma8 A. dem 
zweiten Anpresselemant 9B angeordnet. Wis aus ^^^JJ^ 
arsichtlich, staht das Anpresselement 9A genau ^ f^^Jl^ 
„extar aber die dan Werlcstaoken 3, 5 zugawandte Stxrnsexte 
das W,hrungsteils 11 hervor. als das Anpresselement 9B. 

Hit der in den Piguren 3A bis 3E dargestellten Exnrichtung 1 
i die «exativbewegung zwiscban den «erKst.c.en 3. S wabrend 
aes schweiSvorgangs teaftsteuerbar. was im Folgenden naher 
erlautert wird. 

Pxgur 3A zeigt eine Ausgangsposition. in der ^ie Werl^stQc^e 
I s kraftfrei aufeinander gelegt sind. Dadurch bxldet sxch 
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„«^»f-ST^ierter Spalt So mit emer Hone von dxb 

A. fiber das zwelte Anpresselement 9B vorsteht. Be. 
fLtgestelltem Aufnahmeteil 13 wird zun> Erzeugen dea 

Aufnahmeteil 13 herausgef ahren, b.a das 
9A an daa obere Werkatflclc 3 anatSSt und <iieeeB mxt 
dennierter Kraft an daB untere Wer.at^.c^c 5 an^^'* 
(Flcmr 3B) . Das FOhrungstell 11 wird nun in dieser stellung 
'ehSten! v,«.rend das erste AnpresBele,^nt 9A durch exne 
v" a::r:-9 des Kolbens in -rti>caler Mcbtung nacb oben 
... „er^t.c. 3 weggef ^n ^^'^^^J^^^ ToLrel^e 
Werkstack 3 aufgrund seiner federexas 

das zweite Anpresselement 9B an, wodurch der 
an das zwexte Anp Die Hohe des 

.usgasungsBpalt S gebild^^^^^^ wie der ^stand Az, 

Ausgasungsspalts S. xst exa g ^^^^..^^^g verlagertem 

den die Anpresselemente 9A, 9B bex irx 
Anpresselement 9A zueinander aufwexsen (Fxgur 3A) . 

erneut ^ 
rrre^r; L^rL^st^^ 3 abgeboben 

v/rlaeerun. des ^rs:^^^^^^ 
bildet sich erneut exn undef xnxerter sp 

, v^r. 5 der grSfier als der Ausgasungs spalt S;. xst. 
Werkstucken 3, 5, aer gi"o ^ tt,. Has erste 

..lie.ii.. »ir. «ie ^ rLrr^lCr^Bsrernt .B 
Xa::: Uen .S gegen das AnscbXa.ele.ent 33 

gSahren wird. Nun werden die anband der Piguren 3A bxs 3D 
bfslriebenen sohritte erneut durcl^ef uhrt . Wre oft exn 
defSerter Ausgasungsspalt S. wSbrend dee BchweievorgangB 
^I^stellt Wird, ist vorgebbar und wird beispxelswexse in 
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Abhangigkeit der Werkstuckdicken, des Materials und 
dergleichen gewahlt. 

Festzuhalten bleibt, dass aufgrund der mechanischen Kopplung 
der beiden Anpresselemente 9A, 9B eine Kraf tsteuerung der 
Oszillationsbewegung ausreichend ist, um einen gewunschten 
Ausgasungsspalt S. herzustellen, wobei die Kraf tsteuerung auch 
nur zur Erzeugung des technischen Nullspalts eingesetzt wxrd, 
wahrend die anschlieSende Ausbildung des Ausgasungsspalts 
ausschlieSlich durch die mechanische Kopplung der bexden 
Anpresselemente 9A, 9B realisiert ist. 

Den anhand der Figuren beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 
der Einrichtung 1 ist gemeinsam, dass wahrend des 
SchweiSvorgangs eine Ausgasungsspalt SA mit einer 
einstellbaren Spalthohe und hoher Genauigkeit reproduzierbar 
einstellbar ist, ohne dass dazu eines der Werkstucke mit als 
Abstandshalter dienende Formmerkmale versehen werden muss. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum SchweiBen von Werkstucken (3,5), 
insbesondere von beschichteten Werkstucken, bei dem mittels 
einer Einrichtung (1) zumindest an der Schweifistelle 
abwechselnd ein Nullspalt und ein in seiner Hohe 
einstellbarer Ausgasiingsspalt (Sa) zum Entweichen der beim 
Schweifivorgang auftretenden Gase und Dampfe erzeugt werden, 
wobei hierzu mindestens ein erstes Werkstiick (3) relativ 
gegenfiber einem zweitem Werkstuck (5) bewegt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Relativbewegung zwischen den Werkstucken (3,5) 
kraftgesteuert und/oder weggesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zum Erzeugen eines Ausgasungsspalts (Sa) zwischen den zv 
verschweiSenden Werkstucken (3,5), von denen vorzugsweise 
zumindest eines ein Blechteil ist, die Werkstucke (3,5) an 
der Schweifistelle kraftfrei aufeinander gelegt werden, wobei 
die H6he des Spalts (So) -vorzugsweise ausschlieSlich- durch 
material- vmd/oder herstellbedingte Ungenauigkeiten der 
Werkstucke (3,5) bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ausgasungsspalt (Sa) eine Hohe aufweist, die im 
Bereich von 0,1 ram bis 1 mm liegt und vorzugsweise in etwa 
0,1 mm bis 0,3 mm betragt. 
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4 . Verfahren nach einem der. imsprGche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass zum Erzeugen des technischen Nullspalts zwischen den 
werkstucken (3,5) an der SchweiSstelle mindestens eines der 
Werkstucke (3) mittels wenigstens eines ersten 
Anpresselements (9;9A) mit vorgegebener, einstellbarer 
Anpresskraft (F_ziel) gegen das andere Werkstuck (5) gepresst 
wird. 

5. Verfahren nach Anspiruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste Anpresselement (9) um einen vorgegebenen, 
einstellbaren Weg (Weg Az) zuriickverlagert wird, nachdem der 
technische Nullspalt zwischen den Werkstucken (3,5) erzeugt 
und einen vorgebbaren Zeitraum aufrechterhalten wurde, und 
dass dabei der Ausgasungsspalt (S;.) zwischen den Werkstucken 
(3/5) 

-vorzugsweise ausschlieSlich aufgrund der materialbedingten 
Ruckstellkraf te des zumindest einen, mit dem Anpresselement 
(9) zusammenwirkenden Werkstucks (3)- erzeugt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass nachdem der technische Nullspalt zwischen den 
werkstucken (3,5) erzeugt und einen vorgebbaren Zeitraum 
aufrechterhalten wurde, die Anpresskraft (F_ziel) auf einen 
vorgebbaren Wert reduziert wird, so dass sich der 
Ausgasungsspalt (S^) zwischen den Werkstucken (3,5) - 
vorzugsweise ausschlieSlich aufgrund der materialbedingten 
Ruckstellkrafte des zumindest einen, mit dem Anpresselement 
(9) zusammenwirkenden Werkstilcks (3)- erzeugt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass nach einem vorgebbaren Zeitraum emeut ein technischer 

Nullspalt zwischen den Werkstucken (3,5) ausgebildet wird, 

indem das erste Anpresselement (9;9A) das eine Werkstuck (3) 
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mit vorgegebener, einstellbarer Anpresskraft (F_ziel) gegeix 
das andere Werkstiick (5) presst. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass nachdem der technische Nullspalt zwischen den 
Werkstacken (3,5) erzeugt und einen vorgebbaren Zeitraum 
aufrechterhalten wurde, das erste Anpresselement (9A) soweit 
zuruckveriagert wird. dass ein zweites Anpresselement (9B) - 
in Richtung der Anpresskraft (F_ziel) gesehen- vor dem ersten 
Anpresselement (9A) und mit vorgegebenen Abstand gegenOber 
dem Nullspalt angeordnet ist, an das sich das zuvor mit dem 
ersten Anpresselement (9A) zusammenwirkende Werkstuck (3) 
unter Ausbild^lng des Ausgasungsspalt (Sa) anlegt 
beziehxingsweise angelegt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass nach einem vorgebbaren Zeitraum emeut ein technischer 
Nullspalt zwischen den Werkstiicken (3,5) ausgebildet wird, 
indem das erste Anpresselement (9A) -in Richtung der 
Anpresskraft (F_ziel) gesehen- um einen der Hohe des 
gewunschten Ausgasungsspalts (S.) entsprechenden Abstand (Az) 
vor das zweite Anpresselement (9B) gebracht und dann beide 
Anpresselemente (9A,9B) unter Beibehaltung ihres Abstands 

(Az) zueinander in Richtung auf die Werkstucke (3,5) soweit 
bewegt werden, dass das erste Anpresselement (9A) das eine 
werkstuck (3) mit vorgegebener, einstellbarer Anpresskraft 

(F_ziel) gegen das andere Werkstuck (5) presst. 

10. Verfahren nach einem Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass wahrend des SchweiSprozesses mindestens einmal ein 
Nullspalt und ein Ausgasungsspalt (Sa) zwischen den 
Werkstucken (3,5) gebildet wird. 
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11. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zu verschweiiSenden Werkstiicke (3,5) mittels 
energiereicher, vorzugsweise kontinuierlicher Strahlung 
miteinander verschweiSt werden. 

12 . Einrichtung zur Durchf vihrung des Verf ahrens nach einem 
der Ansprache 1 bis 11, die mindestens ein oszillierend 
■verlagerbares, mit mindestens einem der zu verschweiiSenden 
Werkstucke (3,5) zusairanenwirkendes Anpresselement (9;9A,9B) 
zum Erzeugen eines Nullspalts zwischen den Werkstflcken (3,5) 
aufweist, 

gekennzeichnet durch 
eine Regeleinheit zur kraftgesteuerten und/oder 
weggesteuerten Einstellung der Oszillationsbewegung des 
Anpresselement s (9;9A,9B) wahrend des SchweiSprozesses . 

13 . Einrichtxong nach Ansparuch 12 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Regeleinheit mindestens einen Sensor zur Ermittlung 

der Anpresskraft des Anpresselements (9) an das Werkstuck (3) 

und/oder des Verlagerungswegs des Anpresselements (9) 

aufweist . 

14. Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 
gekennzeichnet durch 
mindestens zwei mechanisch miteinander gekoppelte 
Anpresselemente (9A, 9B). 

15. Einrichtung nach einem der Ansprfiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Anpresselement (9;9A,9B) mit mindestens einem der 
Werkstucke (3,5) kraf tschlissig oder formschlGssig koppelbar 
ist . 
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